Sea surface temperature (SST) prediction using fourier analysis in the Caspian Sea by Javansamadi, S. et al.




 دریای خسر در پیص بینی دمای سطحی آب با استفاده از آنالیس فوریه
 
 3ی كرمی خانیكیلع، *2مسعود ترابی آزاد ،1سحر جوانصمدی
 
 داًـگاُ آصاد اػلاهي ٍاحذ آػتاسا. 1
 ٍاحذ تْشاى ؿوال -داًـگاُ آصاد اػلاهي .2
 هشوض تحميمات حفاظت خان ٍ آتخيضداسي .3
 
 3931/4/9تاسيخ پزيشؽ:                                                                    2931/9/21تاسيخ دسيافت:  
 
 چكیده
دها يه وويت تٌيادي دس الياًَع ؿٌاػي فيضيىي ٍ اػاع واس الياًَع ؿٌاػاى دس هطالؼِ ٍ ؿٌاخت فشآيٌذّا     
ّاي  طحي پٌِْ آتي، ًمؾ هْوي دس فؼاليت. تغييشات صهاًي ٍ هىاًي دهاي ػاػتدس الياًَع ّا ٍ حَصُ ّاي آتي 
تغييشات اللين، صًذگي آتضياى، خشياًات دسيايي،  هيضاى ؿَسي ٍ ديگش خلَكيات آب دسياّا ٍ دسياچِ ّا داسد. ّذف اص 
 ػطحي آّب يّاي هياًگيي هاّاًِ  دها دادُ تشاي ايي هٌظَس . اػتايي تحميك پيؾ تيٌي دهاي ػطحي دسياي خضس 
هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ ٍ تِ ووه آًاليض  3002- 7002 اُ دس دسياي خضس طي يه دٍسُ چْاس ػالِايؼتگ 42تشاي 
فَسيِ، ضشاية تؼط هحاػثِ ؿذُ تذيي تشتية دها تشاي ػالْاي آيٌذُ پيؾ تيٌي ؿذُ اػت .ّوچٌيي هياًگيي دهاي 
دها دسصهاى ّاي هختلف تشسػي هحاػثِ ٍ ًحَُ تغييشات  ّا ػطحي دس ػِ تخؾ خضس تِ ووه دهاي ايي  ايؼتگاُ
 يه الگَ وِ تمشيثا دستوام ايؼتگاّْا، تغييشات دها دس صهاى ّاي هختلف اص هـخق ؿذ ّاي ػشي صهاًي اص طيف .ؿذ
 .داسدايؼتگاّْا  ّوِدسهاِّ  21طيف فشواًغ الگَي پشيَديه هـخق  تطَسيىِ . وٌذ هيپيشٍي 
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دها سا هيتَاى ّواى اًشطي خَسؿيذي خزب ؿذُ     
هَاد وِ تثذيل تِ اًشطي گشهايي هي ؿَد  تِ ٍػيلِ
آب ، تاتؾ خَسؿيذي سا تِ ؿذت خزب  تؼشيف وشد.
هي وٌذ. ايي خزب تا اػواق صيادي دس آب ًفَر هي 
آب هتغيش اػت. ضخاهت  ًؼثت تِ ؿفافيت ٍوٌذ 
لايِ ّاي خارب اًشطي دس الياًَع ّا ٍ دسياّا تِ دٍ 
تا ػِ هتش هي سػذ ٍ دس تخؾ ٍػيؼي اص آى تَصيغ 
هي ؿَد. ضشية خزب تالاي آب ّوشاُ تا ظشفيت 
ّاي گًَاگَى گشها تِ  گشهايي ٍيظُ تالاي آى ٍ اًتمال
ؿَد وِ ّش ودا پٌِْ  ػايش لؼوتْاي آب تاػث هي
ِ تاؿين تِ ػٌَاى رخيشُ وٌٌذُ گشها ػول آتي داؿت
اص آًدايي وِ دسياّا ٍ الياًَع ّا هْوتشيي  وٌذ.
هٌاتغ سطَتتي ٍ هحل تـىيل ػيؼتن ّاي هختلف 
خَي ّؼتٌذ، ٍيظگي ّاي گشهايي آب ٍ استثاط 
هتماتل آى تا دهاي َّا دس ايي اهش داساي اّويت اػت. 
دسياّا دس دًياي اهشٍص هطالؼات صيادي دس هَسد ًمؾ 
ٍ دسياچِ ّا تش سٍي هٌاطك ٍ اوَػيؼتن ّاي هداٍس 
آى كَست گشفتِ اػت. تشاي اػتفادُ تْتش اص هٌاتغ 
دسيايي، حول ٍ ًمل آتي، حفاظت تأػيؼات ػاحلي 
دس تشاتش اهَاج ٍ تْشُ تشداسي اص اًشطي آب داؿتي 
اطلاػات ووي ٍ ويفي اص هـخلِ ّاي پٌِْ آتي لاصم 
ايي پاساهتشّا، دهاي ػطح  ٍ ضشٍسي اػت وِ يىي اص
آب اػت . ػلاٍُ تش ؿشايط دهايي وليوا تَلَطي، تَصيغ 
صهاًي ٍ هىاًي دهاي ػطح دسياّا تشاي واستشدّاي 
 تِ ٍػيلِتَدخِ گشهايي هختلف اص خولِ پيؾ تيٌي 
هذل ّاي ػذدي، هطالؼِ خشياى دسياچِ ّا ٍ 
َّاؿٌاػي اسصؿوٌذ اػت. دهاي آب تِ ٍػيلِ 
ِ دس هحفظِ ّايي تِ داخل آب دهاػٌح ّايي و
فشػتادُ هي ؿًَذ دس ػوك ّاي هختلف اًذاصُ گيشي 
هي ؿَد . ايي اًذاصُ گيشي يا دس ايؼتگاّْاي ثاتت 
لايك ّا ٍ  تَػطيا  اًدام هي گيشد 1دسيايي (تَيِ)
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وـتيْاي تحميماتي وِ دس هحل ّاي هخلَف 
اًدام هي ؿَد. خوغ آٍسي اطلاػات ٍ  ّؼتٌذ،هؼتمش
هٌطمِ هَسد هطالؼِ ٍ تِ ػلت گؼتشدگي هـاّذات 
تشخي اص پاساهتشّا ٍ ديگش هـىلات،  تغييشات صياد
واسي ّضيٌِ تش ٍ ٍلت گيش اػت . دس ػالْاي اخيش 
اػتفادُ اص فٌاٍسي هاَّاسُ اي ٍ ػلن ػٌدؾ اص دٍس، 
دسيافت ٍ تحليل پاساهتشّاي َّاؿٌاػي ٍ الياًَع 
ش آٍسد ؿٌاػي گؼتشؽ سٍص افضٍى يافتِ اػت. تا ت
دهاي ػطحي آب اص سٍي دادُ ّاي هاَّاسُ اي، دهاي 
ػطحي دسيا دس دٍسُ ّاي صهاى تلٌذ هذت حاكل هي 
ؿَد اص ايي اطلاػات دس هطالؼات دسيايي ٍ الياًَػي 
ّاي  ًظيش تشسػي الگَي خشياًات هختلف دسيا، هحيط
ساتطِ تيي ؿَسي ٍ  ،هٌاػة صًذگي ٍ تدوغ آتضياى
ٍ تغييشات دسيايي ٍ   2چاّؾشادها ، ًَاحي خشياًات ف
(خلال صادُ  غيشُ هي تَاى اػتفادُ وشد
 .)7831ٍّوىاساى،
دسياي خضس آتگيش تؼتِ هٌحلش تِ فشدي تا دسخِ      
ؿَسي ًؼثتاً پاييي اػت وِ توام هـخلات ٍ 
. ايي دسيا دس ؿوال ايشاى دخلَكيات يه دسيا سا داس
اص  ٍ خٌَب سٍػيِ ٍالغ ؿذُ اػت. طَل دسياي خضس،
ويلَهتش ٍ دس خْت  0121ؿوال تِ ػوت خٌَب 
ويلَهتش پٌْا داسد. هؼاحت  634تا  012ؿشق ٍ غشب 
ويلَهتش هشتغ ٍ حدن آب آى تِ  000173آى حذٍد 
ويلَهتش هىؼة تالغ هي گشدد. طَل ػَاحل  00287
ويلَهتش اص  299ويلَهتش اػت وِ  0007خضس ، 
 ػَاحل خٌَتي آى اص هلة سٍد اتشن دس ؿشق تا
هلة سٍد آػتاسا دس غشب هتؼلك تِ ػَاحل ايشاى 
دسياي خضس تش اػاع هَلؼيت خغشافيايي ، ًـاًِ اػت. 
تِ ػِ تخؾ ولي خضس  ٍ ّيذسٍگشافيّاي فيضيىي 
 ؿوالي ، خضس هياًِ ٍ هشوضي ٍ خضس خٌَتي تمؼين هي
دسياي خضس هتأثش اص  ). آب ٍ َّاي1ؿَد (ؿىل 
سٍي  َسي اصهَلؼيت خغشافيايي ٍچشخِ ّاي خَي ػث
 .)7831(افتخاسي، استفاػات ػَاحل آى اػت
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هختلف  تخؾ ّايهَلؼيت خغشافيايي ٍ   .1ؿىل 
 )7831(افتخاسي،دسياي خضس
 ٍيظُ دس تخؾِ سطين آب ٍ َّاي دسياي خضس ت     
سؿتِ وَّْاي الثشص ٍ تحت تاثيش ّاي خٌَتي ٍ غشتي 
ؿوالي ٍ ؿشلي، اػتپ ّا ٍ  لفماص ٍ دس تخؾ ّاي
تِ . آب ٍ َّاي ًاحيِ خضس اػت ي هداٍس آىتياتاًْا
تَدُ ّاي َّاي ػشد لطة ؿوال ٍ هشطَب ٍػيلِ 
دسيايي اص الياًَع اطلغ، خـه ٍ ػشد لاسُ اي اص 
لضالؼتاى ٍ گشم حاسُ اي ػثَسي اص دسياي هذيتشاًِ ٍ 
ايشاى تؼييي هي ؿَد. دس اوثش هَالغ هياًگيي دهاي 
ا تش سٍي دسيا تيـتش اص ػاحل اػت ٍ تٌْا دس ًيوِ َّ
دٍم تْاس ٍ تاتؼتاى اػت وِ ايي حالت تش ػىغ هي 
ؿَد. ػشد تشيي صهاى تش سٍي ًَاحي غشتي ٍ هشوضي 
دسياي خضس هاُ تْوي اػت. دهاي آب خضس تِ ػلت 
يىؼاًي تغييشات ٍػؼت صيادي وِ داسد اص هحذٍدُ 
ؿوالي ،  تشخَسداس ًيؼت. دهاي آب دس تخـْاي
هشوضي ٍ خٌَتي دس فلَل ػال هتفاٍت اػت. 
تغييشات آب ًِ تٌْا دس ػطح تلىِ دس اػواق هختلف 
ًيض ٍخَد داسد. دٍ ػلت اػاػي تشاي اختلاف دها دس 
آب خضس ٍخَد داسد: يىي ػشم خغشافيايي ٍ ديگشي 
 . تا تَخِ تِ ػشماػتّاي هتفاٍت آب دسيا  ػوك
. هيضاى تفاٍت داسدي ّاي خغشافيايي دهاي آب تغييشات
دها دس فلل تْاس تيي تخؾ ؿوالي ٍ خٌَتي دسياي 
خضس واّؾ هي ياتذ. دس اٍايل تاتؼتاى ايي واّؾ 
طَسيىِ دس ايي صهاى دهاي آب ِ تيـتش هـَْد اػت. ت
د. دس ؿَػطح دسيا تمشيثاً دس ػِ تخؾ يىؼاى هي 
فلل پائيض تفاٍت دهاي آب ػطح دسيا دس تخؾ ّاي 
طَسيىِ ِ ٍ خٌَتي لاتل هـاّذُ اػت تؿوالي، هياًي 
 دسخِ ػاًتي 81تا  6ّا دس آتاى هاُ تيي ايي تفاٍت
دهاي هتَػط ٍ ػالاًِ خضس ؿوالي هتغيش اػت. گشاد 
. ايي دها حذٍد گشاد اػت دسخِ ػاًتي 31  تا 11تيي 
ٍ  ّا ّاي الياًَع ووتش اص آب دسخِ ػاًتيگشاد 1 -3
تؼياس  اليخضس ؿواػت.  دس ّواى ػشم خغشافيايي
ًيض اص  تا ػوك گشهايي آى تثادلهيضاى ، ون ػوك تَدُ
 صياد. دس صهؼتاى تا واّؾ اػتديگش تخؾ ّا ووتش 
دها هؼوَلاً ػطح آب دسيا دس خضس ؿوالي اص يه لايِ 
يخي پَؿيذُ هي ؿَد. دس حاليىِ دس  وشاًِ ّاي 
اػت. دس  دسخِ ػاًتي گشاد 01تا  8تيي  دهاخٌَتي 
دسخِ  6الي  5ل صهؼتاى دهاي آب خضس هياًي دس فل
تا  7/5اػت ٍ دس فلل تْاس دهاي آب تيي  ػاًتي گشاد
ٍ دس فلل تاتؼتاى دهاي آب  گشاد دسخِ ػاًتي 21
اػت. دس فلل تْاس گشاد  دسخِ ػاًتي 62تا  01تيي 
 21دها دس تخؾ ٍػيؼي اص طثمات تالايي خضس خٌَتي 
غشتي دس اهتذاد ػاحل  اػت.دسخِ ػاًتيگشاد  31الي 
ووتش اص ػاحل دسخِ ػاًتي گشاد  2تا  1/5دسيا دها 
ؿشلي اػت.دس فلل تاتؼتاى دهاي آب دس لايِ ّاي 
 هي سػذ دسخِ ػاًتي گشاد 82تا  62تِ هداٍس ػطح 
 dna vedebeL ;5002 ,verasoK dna yonaitsoK(
ّوىاساى ٍ  veyarbIتَػط  .)8002 ,yonaitsoK
ت فللي گشدؽ تشّوىٌؾ َّا دسيا ٍ تغييشا )0102(
آب دسياي خضس تا اػتفادُ اص يه هذل ػِ تؼذي 
هطالؼِ ؿذ. الگَّاي اكلي گشدؽ آب خضس ، 
 -فشاخَؿي تاتؼتاًي دس ػَاحل ؿشلي ٍ تَصيغ ؿشلي
غشتي دهاي ػطحي آب ٍ تغييشات آى دس اثشفشآيٌذ 
تْوي صادگاى ٍ   فشاخَؿي ٍ اختلاط تحليل ؿذ.
سا دس  a ّوىاساى الگَي دهاي ػطحي ٍ ولشٍفيل
خضسخٌَتي تا اػتفادُ اص يه هذل آهاسي هَسد تشسػي 
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طشف ؿوال غشتي ٍ هشوض خضس خٌَتي ٍخَد داسد. ِ ت
تخؾ خٌَب ؿشلي خضس دس هاُ هشداد تيـتشيي دهاي 
 . )3102 ,la te nagedaznamhaB(ػطحي سا داسد
 ها مواد و روش.2
دهاي  هياًگيي هاّاًِ،ّاي هَسد اػتفادُ  دادُ    
 اػت دس يه دٍسُ چْاس ػالِ 1ػطحي آب دسياي خضس
 SIDOMٌذُ داص ػٌ auqAوِ تِ ووه هاَّاسُ 
. تا تَخِ تِ ايٌىِ ايي ػٌدٌذُ اػت اًذاصُ گيشي ؿذُ
 9اًذاصُ ّا سا تشاي يه ؿثىِ تِ فاكلِ گشّْاي 
دها صياد ، لزا تؼذاد دادُ ّاي هي ًوايذثثت  ويلَهتش
تَدُ وِ تا حزف هشتة ايؼتگاّْا دس فَاكل هؼيي 
طَل ٍ ػشم خغشافيايي دسياي خضس، تؼذاد ايؼتگاّْا 
ايؼتگاُ اًتخاب  42ٍ يافت ايؼتگاُ تمليل 842 تِ
پغ اص اػوال تلحيحات لاصم  )1ٍ خذٍل 2.(ؿىلؿذ
دس تشخي اص ايؼتگاّْا وِ دهاي ػطح تش سٍي دادُ ّا 
ووه سٍؽ دسٍى ياتي، دهاي آب ثثت ًـذُ تَد، تِ 
 )1002 ,.la te vehcagreD(ػطح آب تؼييي گشديذ.
 
 
 گاًِ 42ايؼتگاّْاي اًتخاتي  هَلؼيت .2ؿىل
 دس دسياي خضس
 
 42هَلؼيت خغشافيايي ايؼتگاّْاي اًتخاتي  .1خذٍل 
 دس دسياي خضس گاًِ
 (ؿوالي) ػشم (ؿشلي) طَل noitats
 63/17 15/17 1s
 63/69 05/88 2s
 73/12 05/45 3s
 73/83 25/64 4s
 73/26 94/83 5s
 73/88 05/17 6s
 83/21 25/21 7s
 83/64 94/40 8s
 83/17 05/26 9s
 93/40 94/83 01s
 93/64 94/45 11s
 93/88 94/26 21s
 04/92 05/12 31s
 04/83 05/88 41s
 14/21 05/26 51s
 14/88 84/97 61s
 24/45 15/40 71s
 34/92 74/97 81s
 34/69 94/17 91s
 44/40 84/92 02s
 44/64 84/64 12s
 44/88 97/84 22s
 54/83 94/17 32s
 64/26 25/88 42s
 
تشاي پاساهتشّاي هَج، ػشي صهاًي خاكيت تٌاٍتي 
ى اص هذل يه هَج ػادُ  داسد تٌاتشايي هي تَا
يه هؼادلِ ػيٌَػي تِ  اگش ػيٌَػي اػتفادُ ًوَد، 
دادُ ّاي ػشي صهاًي تشاصؽ دّين ، هؼادلِ حاكل تِ 
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پاساهتش اًذاصُ گيشي ؿذُ دس صهاى   Yiطَسيىِ ِ ت
همذاس خطاي ّش ًمطِ تا   iاػت ٍ    tiّاي 
حٌي تشاصؽ دادُ ؿذُ ٍ تميِ پاساهتشّا تِ كَست ٌه
 ًذ: صيش هؼشفي هي گشد
1،پشيَد هَج  p
p
فشواًغ هَج وِ تِ كَست   
f1
p
هياًگيي دادُ  0،ًـاى دادُ هي ؿَد   




(تالشي  هَج اػتلاف فاص اخت ٍ داهٌِ هَج ،ّا
                   .)6831ساد،
اگش تؼذاد دادُ ّاي اًذاصُ گيشي ؿذُ تؼياس صياد     
ا هٌطثك آًْتاؿذ، ًوي تَاى يه هَج ػيٌَػي سا تش 
ًوَد. تٌاتشايي اص چٌذ هَج ػيٌَػي تشاي اًطثاق دادُ 
تؼذاد اهَاج  ايٌىِ فشمگشدد ،تا ّا اػتفادُ هي 
ؿٌذ ٍ پشيَد ّش يه اص اهَاج تا 1>Hػيٌَػي 
هؼلَم تاؿٌذ. دس ايي حالت هؼادلِ  ,...,, HPPP 21
 اهَاج ػيٌَػي تِ كَست صيش فشم هي ؿَد: 
)   2( 
 






















































هدَْل ٍخَد داسد.  1+ H2تٌاتشايي دس هؼادلِ فَق 
هؼادلِ  1+H2تشاي تذػت آٍسدى هدَْلات تايذ 
تاؿذ حذاوثش  nذاد تشداؿت ّا ػاختِ ؿَد. اگش تؼ

































 :  ) تِ كَست صيش ًَؿتِ هي ؿَد2ػپغ هؼادلِ ( 
 ... 011213242212    YCSCSCS iiiiiHHiHHii (3) 
تِ كَست دػتگاُ سا  )3وِ هي تَاى هؼادلِ (    
هؼادلات ًَؿتِ ٍ ػپغ آى سا تِ كَست هاتشيؼي حل 
 YX  هؼادلِ هاتشيؼي آى تِ كَست   . وشد
 هي تاؿذ. 
 تطَسيىِ:  
 )  4( 
 
هشتؼي تاؿذ هي تَاى هاتشيغ  Xاگش هاتشيغ 
 سا تِ كَست صيش هحاػثِ وشد:   يؼٌي   هدَْلات
  1 BXY
 Xهشتغ ًثاؿذ تايذ اص هاتشيغ تشاًْادُ  Xاگش هاتشيغ 
سا اص فشهَل صيش  Bاػتفادُ وشد ٍ هاتشيغ XTيؼٌي 
 تذػت آٍسد: 
 ) 5(
اص چٌذيي هَج ػيٌَػي اػتفادُ دس سٍؽ فَق     
ؿذُ اػت تِ ّويي دليل ، ايي سٍؽ سا ، سٍؽ آًاليض 
گاًِ هي ًاهٌذ. ايي سٍؽ تشاي صهاًي  ّاسهًَيه چٌذ
وِ پشيَدّا ًاهؼلَهٌذ، تؼياس پيچيذُ اػت. تٌاتشايي اص 
سٍؽ اػتاًذاسد ديگشي تشاي تخويي پشيَدّاي 
ليض ايي سٍؽ سا سٍؽ آًا ؛ًاهؼلَم اػتفادُ هي ؿَد
 فَسيِ هي ًاهٌذ. 
دس سٍؽ آًاليض فَسيِ فشم هي ؿَد وِ ول صهاى 
ّواى پشيَد هَج  TSتاؿذ وِ  TSتشداؿت دادُ ّا 
  STP1 هي تاؿذ يؼٌي : P1اٍل يؼٌي 
ِ دس ًظش گشفت tاگش فاكلِ صهاًي ّش تشداؿت     
تشداؿت  nH  21ٍ طثك هطالة لثل  ؿَد
داؿتِ تاؿين، پغ پشيَد ول تِ كَست 
ٍ پشيَدّاي تؼذي سا تا  اػت 1 S PTnt
ٍ ...  TP 33ٍ   TP 22ػلاهت اختلاسي 









پشيَدّا هي تَاى فشواًغ ّاي  اييتا اػتفادُ اص   
تِ تثغ آى فشواًغ ّاي صاٍيِ اي سا تِ  ٍ ػذدي
 كَست صيش تذػت آٍسد: 
                                                فشواًغ اٍليِ 








     11
ٍ فشواًغ ّاي  fتميِ فشواًغ ّاي ػذدي تش حؼة 






















































































1. TT BXXXY  
































  )6( 
 
تؼط  anهياًگيي دادُ ّا ٍ ضشية  a0تِ طَسيىِ     
تؼط ػيٌَػي دادُ ّا  bnوؼيٌَػي دادُ ّا ٍ 
ٍ  an، وِ دس همايؼِ تا تؼط فَسيِ هي تَاى ّؼتٌذ
سا ّواى ضشاية فَسيِ دس ًظش گشفت.تٌاتشايي تشاي  bn
واى ضشاية فَسيِ ّش هَج دٍ هدَْل ٍخَد داسد وِ ّ
هَج  ِداهٌ )5002 ,.la te hcsrgeiP(  ذ.ٌهي تاؿ
 دػت آٍسد: ِ تَاى تِ كَست صيش ت سا ًيضهيh
            ab hhh 222  )7( 
222
     ab hhh
 نتایج.3
هٌظَس  پيؾ تيٌي دهاي ػطحي آب دسياي ِ ت    
خضس تا اػتفادُ اص آًاليض فَسيِ،  تِ ووه ًشم افضاس 
تشًاهِ اي ًَؿتِ ؿذ وِ ايي تشًاهِ لادس  BALTAM
كَست ػشي صهاًي سػن وشدُ ٍ ِ اػت دادُ ّا سا ت
ضشاية فَسيِ سا هحاػثِ وٌذ ٍ ًيض پشيَدٍگشام ّاي 
ييشات دهاي تغ )4731(فىَس ،هشتَطِ سا سػن ًوايذ.
ايؼتگاُ ّاي   3002-7002ػطح دس طي ػال ّاي
طَس هياًگيي ػالياًِ ٍ تشاي هاّْاي  ِ گاًِ ت 42
فَسيِ ،هي ،آگَػت ٍ ًَاهثش اص چْاس فلل ػال دس 
 ;1991,.la اسائِ ؿذُ اػت 7تا  3ّاي  ؿىل







































































میانگین دمای دریای خزر








































 7002-3002طي ػالْاي(اسديثْـت) هيگاًِ هاُ 42ايؼتگاّْاي  ييتغييشات دها .5ؿىل
 
 7002-3002طي ػالْاي (هشداد)آگَػت گاًِ هاُ42ايؼتگاّْاي  ييتغييشات دها .6ؿىل
 
 7002-3002طي ػالْاي (آتاى)ًَاهثش گاًِ هاُ42ايؼتگاّْاي  ييتغييشات دها. 7ؿىل
   
 
اص خضس  1طَس ًوًَِ تشاي ايؼتگاُ ّاي ِ ّوچٌيي ت
ٍالغ دس خضس ؿوالي  42اصخضس هياًي ٍ  51 خٌَتي،
تِ  3002-7002ػشي صهاًي دها دس طي ػال ّاي 
صُ گيش يْاي ٍ اًذا) t-cy (تشًاهِ ًَؿتِ ؿذُ ٍػيلِ
پشيَدٍگشام  .)8-01سػن ؿذ(ؿىل ّاي  )t-y(هيذاًي
گاًِ  42ّاي دها خْت آًاليض طيفي دس ايؼتگاُ ّاي 
ػٌَاى ًوًَِ ايي پشيَدٍگشام ّا تشاي ِ ت سػن ؿذ.
 21ٍ 11دس ؿىل ّاي  42ٍ 51ايؼتگاُ ّاي ؿواسُ 
تا تَخِ تِ ًتايح آًاليض طيفي  ًـاى دادُ ؿذُ اػت.
خضس، پشيَدٍگشام ّاي آًْا  ) TSSتشاي دهاي ػطحي(
هَسد تحليل لشاس گشفت وِ خلَكيات ّشيه اص آًْا 
 تِ ؿشح صيش اػت:
ًحوَُ تغييوشات دهواي  7002-3002طي ػالْاي     
ػطحي دسياي خضس سًٍذ افضايـي داؿوتِ اػت(ؿوىل 
هٌحٌووي تغييووشات دهووا دس  7تووا  4).ؿووىل ّوواي 3









































































، دها توا ؿوية تٌوذي سًٍوذ 42تا  1اص ايؼتگاُ ؿواسُ 
واّـي داسد.هلاحظِ هي ؿَد وِ دس هواُ هوي  دهواي 
ايؼووتگاّْاي خووضس هيوواًي ووون تووش اص دهوواي ػووايش 
تِ ػثواستي دس ايوي هواُ دهواي خوضس  ايؼتگاّْا اػت.
ؿوالي ٍ خٌَتي تمشيثا يىؼاى اػت تا تَخِ تِ ايٌىوِ 
ي اػوت لوزا دس هاّْواي خضس خٌَتي دس ػشضْاي پايي
گشم ػال ؿاّذ افضايؾ دها ّؼتين اص طشفي ػوك وون 
خضس ؿوالي ًيض ػثة تالا سفتي دها هي ؿَد تٌا تش ايي 
دس ايي هاُ دهاي ػطحي خضس ؿوالي ٍ خٌَتي تمشيثوا 
يىؼاى هي ؿَد .دسهاُ آگَػت تمشيثا يه حالوت ّون 
دهايي دس ػِ تخؾ دسياي خضس ديذُ هي ؿَد.دس هواُ 
 ؿَد. آغاص هي هدذداًسًٍذ واّؾ دها  ًَاهثش
 6002دس خضس خٌَتي تيـتشيي هياًگيي دها دس ػوال 
دسخوِ ػواًتي گوشاد ٍووتوشيي آى دس  91/10تا همذاس 
اًذاصُ گيشي ؿوذُ اػوت.  71/55تا همذاس  3002ػال 
) هاوضيون دهوا ي ٍالؼوي ٍ هواوضيون دهواي  8(ؿىل 
ل توِ هواُ ّـوتن ػوا  1هحاػثاتي دس ايؼتگاُ ؿواسُ 
تؼلوك  3002ٍ هيٌيون آًْا تِ هاُ ػوَم ػوال  5002
داسد. اختلاف تويي تيـوتشيي ٍ ووتوشيي دهوا دس ايوي 
دسخوِ ػواًتي گوشاد هحاػوثِ  02/15ايؼتگاُ حوذٍد 
گشديذ. هياًگيي هاّاًوِ دهواي ػوطحي آب دس هوذت 
هزوَس تِ كَست يه ػوشي صهواًي توا پشيوَد ػوالاًِ 
 هـاّذُ ؿذ.
ِ دس خضس هياًي هـاّذُ هي ؿَد و 9دس ؿىل    
دس حذٍد  6002تيـتشيي هياًگيي دها دس ػال 
دسخِ ػاًتي گشاد، ٍ ووتشيي آى دس ػال  51/38
اًذاصُ گيشي ؿذُ اػت.  41/95تا همذاس  3002
هاوضيون دها ي ٍالؼي ٍهاوضيون دهاي هحاػثاتي تِ 
ٍ هيٌيون آًْا تِ هاُ اٍل 7002هاُ ّـتن ػال
تيـتشيي ٍ  تؼلك داسد. اختلاف  تيي  4002ػال
دسخِ  12/60ووتشيي دها دس ايي ايؼتگاُ حذٍد 
ػاًتي گشاد  هحاػثِ گشديذ. هياًگيي هاّاًِ دهاي 
ػطحي آب دس هذت هزوَس تِ كَست يه ػشي 
 صهاًي تا پشيَد ػالاًِ هـاّذُ ؿذ.
دس خضس ؿووالي تيـوتشيي هيواًگيي دهوا دس ػوال     
دسخِ ػواًتي گوشاد ٍ ووتوشيي  41/6دس حذٍد  7002
اًذاصُ گيوشي ؿوذُ  21/47تا همذاس  3002ى دس ػال آ
). هواوضيون دهواي ٍالؼوي ٍهواوضيون 01اػت( ؿوىل 
ٍ هيٌويون 7002دهاي هحاػثاتي تِ هاُ ّـوتن ػوال 
هشتَط اػت. اختلاف  تيي   3002آًْا تِ هاُ اٍل ػال
 92/73تيـتشيي ٍ ووتشيي دها دس ايي ايؼتگاُ حوذٍد 
ًگيي هاّاًوِ دسخِ ػاًتي گشاد هحاػوثِ گشديوذ. هيوا 
دهاي ػطحي آب دس هذت هزوَس تِ كَست يه ػشي 




 (خضس خٌَتي)1هٌحٌي تغييشات دها دس ايؼتگاُ ؿواسُ  .8ؿىل






























































































 (خضس ؿوالي)42دس ايؼتگاُ ؿواسُ هٌحٌي تغييشات دها  .0101ؿىل
       emit(726.11= f/1=T(     emit/elcyc(12680.0= f(      
 
 بحث و نتیجه گیری  .4
ي خضس تِ دليول تغييوشات صيواد  اختلاف دها دس دسيا   
آى دس ػشم خغشافيايي اػت.  اختلاف تيي تيـوتشيي 
ٍ ووتشيي همذاس دها دس ايؼتگاّْاي ؿوالي تيـوتش اص 
يؼتگاّْاي هياًي ٍ خٌَتي اػت، صيوشا دهوا دس فلول ا
ػشد ػال دس ايؼتگاّْاي ؿوالي ٍالغ دس ػشم ّواي 
تالا، دس همايؼِ تا ػايش ايؼتگاّْا تِ ؿذت واّؾ هي 
 ياتذ.
ايؼتگاُ هوَسد هطالؼوِ ايوي تحميوك ، توشاي  42دس    
دسياي خضس طي هاُ ّاي فلل صهؼتاى دهاي ػطح توا 
ايوي سًٍوذ دس اٍايول  سد.ؿية تٌذي سًٍوذ واّـوي دا 
اص اٍايوول  فلول تْوواس تووا ؿوية ووتووشي اداهووِ داسد. 
اسيثْـوت هواُ توا اٍايول فلول تاتؼوتاى يوه حالوت 
ّوذهايي تيي ايؼتگاُ ّاي ؿوالي ٍ خٌَتي ديذُ هي 
ؿووَد.دس اٍايوول فلوول تاتؼووتاى تمشيثووا ًيووه حالووت 
ّوذهايي دس ول دسياي خضس ديذُ هوي ؿوَد.اص اٍاخوش 
اّـي دها آغواص ؿوذُ ٍتوا پايواى فلل تاتؼتاى سًٍذ و
 فلل پاييض اداهِ هي ياتذ.
تِ كَست هياًگيي  تا تَخِ تِ ايٌىِ دادُ ّاي دها    
لزا اص ًوَداس ّاي هزوَس  فمط ػيىل  ،ّؼتٌذهاّاًِ 
ػالاًِ تغييشات دها ديذُ هي ؿَد. تا تشسػي طيف 
دػت ِ حاكل اص ػايش ايؼتگاّْا ًيض ّويي ًتيدِ ت
































































































































هي هحاػثات ،هدذدا تِ ووه آهذ. ّوچٌيي توا
اخشا ؿذ ،تِ طَس ًوًَِ ؿىل ّاي BALTAM تشًاهِ 
ًـاى هي دٌّذ وِ تغييشات دها دس ّش  21ٍ11
صيشا طيف فشواًغ  ،اػتايؼتگاُ داساي ػيىل ػالاًِ 
دادُ ّاي دها دسّش يه اص ايؼتگاّْا دٍسُ تٌاٍب 
تغييشات دهاي ػطحي  تش حؼة هاُ سا داسد. 11/26
سًٍذ افضايـي  7002-3002ي ػالْاي دسياي خضس ط
همايؼِ ًتايح ايي تحميك تا ًتايح  تا     داؿتِ اػت.
حاكل اص تَصيغ تلٌذ هذت دهاي ػطح خضس وِ تَػط 
آوادهي ػلَم سٍػيِ اًدام ؿذُ اػت، هـخق ؿذ وِ 
دس تواهي هاُ ّاي ػال سًٍذ افضايـي دها ػطحي آب 
ايؾ دسيا دس طي ػال ّاي اخيش ٍخَد داسد.تا افض
دهاي ػطحي آب خضس دٍ فشآيٌذ هتفاٍت اكلي سٍي 
دّذ. اتتذا افضايؾ دهاي ػطح آب ػثة واّؾ   هي
چگالي  ػطحي آب دسيا ٍ لزا ػثة پايذاسي تيـتش 
ػتَى آب هي گشدد.افضايؾ پايذاسي تاػث واّؾ 
تثادل آب تيي ػطح ٍ ػوك ٍ واّؾ تَاى خَد پالايي 
ػطح آب  آب هي ؿَد.اص طشفي ديگش افضايؾ دهاي 
دليل افضايؾ اًشطي خٌثـي هلىَل ّاي آب دسيا ، ِ ت
افضايؾ تثخيش ػطحي سا تِ دًثال داسد. افضايؾ تثخيش 
ػطحي ػثة افضايؾ ؿَسي ػطح دسيا ٍواّؾ دهاي 
ػطح آب هي گشدد.ايي تغييش دسؿَسي ٍ دهاي 
ػطحي تاػث افضايؾ چگالي دس ػطح دسيا ٍ دس 
 ى آب دسيا هي ؿَد.ًْايت  افضايؾ ًا پايذاسي دس ػتَ
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 خط چيي: طيف خام، خط پش: طيف ّوَاس ؿذُ51پشيَدٍگشام دها دس ايؼتگاُ ؿواسُ  . 11ؿىل
                                                        )emit/elcyc(12680.0= f                                         
                                                                        )emit(726.11= f/1=T
 خط چيي: طيف خام، خط پش: طيف ّوَاس ؿذُ42پشيَدٍگشام دها دس ايؼتگاُ ؿواسُ  .21ؿىل
 
 
تا تَخِ تِ ايٌىِ تغييشات چگالي ػطحي آب دسيا ي 
خضس ّواٌّگ تا سًٍذ تغييشات دها اػت، ٍ يا ايٌىِ 
تش چگالي ػطحي تا  َس هٌَ ثشتش ػٌَاى فاوتِ دها ت
ؿَسي هطشح هي ؿَد، لزا افضايؾ دهاي ػطحي خضس 
دس طي ػال ّاي اخيشػثة پايذاسي تيـتش ػتَى آب 
ػلت هحذٍد تَدى دسياي خضس، افضايؾ ِ ؿذُ اػت.ت
تَػؼِ  تشاون خوؼيت ؿْشي هداٍس ػَاحل ايي دسيا،
افضايؾ تاس ، غيشُكٌؼتي ٍوـاٍسصي هٌاطك ػاحلي ٍ 
گي تِ ايي دسيا دس طي ػالْاي گزؿتِ سا داسين. آلَد
افضايؾ دهاي  تِ دليلتٌاتشايي پايذاسي ػتَى آب دسيا 
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ػطحي ًيض هي تَاًذ دس تـذيذ تحشاى آلَدگي خضس 
 خلَكا ًخضس خٌَتي هَ ٌثش تاؿذ. 
واّؾ رٍب يخْا، واّؾ دتي سٍدخاًِ ٍلگا ٍ ػوك    
ون ػَاحل ؿوالي دسياي خوضس دس فلول تْواس ػوثة 
ِ افضايؾ دهواي ػوطحي خوضس ؿووالي هوي ؿوَد، تو 
طَسيىوِ دس تخوؾ ّوايي اص آى دهواي آب توا دهواي 
ػَاحل خضس خٌَتي يىؼواى هوي ؿوَد.اص ًتوايح هْون 
ديگش ايي تحميك ، ايي اػوت ووِ دس هواُ ّواي هوي ٍ 
طٍئي هؼيش خشياى ّاي ًاؿي اص اختلاف دهوا دس خوضس 
آب طَسيىِ ًفَر خشياى ّاي ِ هياًي تغييش هي وٌذ، ت
ػشد سا تِ ػَاحل ؿوشلي خوضس هيواًي ٍ ًْايتواً خوضس 
دليل ؿىل گيشي هٌاطك تا دهاي ِ خٌَتي داسين.ايي ت
ػطحي ووتش دس ػَاحل ؿشلي خضس هياًي اػوت ووِ 
 ًفَر آًشا تِ ػَاحل ؿشلي خضس خٌَتي ًيض داسين.
تيـتش اًوشطي گشهوايي خَسؿويذ دس لؼووت ّواي     
ي دهواي آب ػطحي آب دسيا خزب هي ؿَد، تٌاتش ايو 
دس ػوك ٍ حتي دس لؼوت ّاي ػشم ّاي پواييي توش 
دسخِ ػاًتي گشاد اػت.تذيي تشتية گشاديواى  4الي  2
ّاي دهايي تيـتش دس آب ّاي ػوطحي هـوخق هوي 
گشدد.گشادياى ّاي دهوايي يىوي اص ػَاهول هوَ  ثوش دس 
حشووات ٍ خشياًْواي ػوطحي آب خضسخلَكواً خوضس 
ا توِ هيوضاى خٌَتي اػت.ووتشيي داهٌوِ تغييوشات دهو 
دس هاُ آگَػت ٍ تيـتشيي داهٌِ تغييشات دهوا  3/648
دسخِ ػاًتي گشاد دس هواُ ًوَاهثش سا 31/803تِ هيضاى 
داسين.افضايؾ دتي سٍدخاًوِ ّوا ، افوضايؾ تاسًوذگي ٍ 
واّؾ دهاي ػطحي خضس خٌَتي دس هاُ ًَاهثش دليول 
ايداد گشادياى دهاي ػطحي تيـتش آب ؿذُ اػت.ًفَر 
واهلاً هحؼَع دساٍاخوش فلول پواييض اص  صتاًِ آب ػشد
ػلوت افوضايؾ گشاديواى ِ خضس هياًي تِ خضس خٌَتي تو 
 دهاي ػطحي آب اػت. 
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Abstract: 
Temperature is one of the fundamental parameters in physical oceanography and study of 
marine processes. The variation of spatial and local of Sea Surface Temperature (SST)plays  
an important role on climate change , life of fish, ocean currents, salinity and the other 
characteristics of seas and lakes. The purpose of this research was to predict SST in the 
Caspian Sea. The data on the Caspian Sea surface temperature  that have been measured with 
Aqua satellite from MODIS  sensor have been collected from 2003 to 2007. This data was 
analyzed by Fourier series method. Using  Fourier analysis Fourier coefficients were 
calculated and temperature was predicted for future years. Average SST has been calculated 
for 24 selected stations in three different regions of Caspian Sea. . The pattern of SST in 
different times forCaspian Sea during 2003-2007 was identified. The result of spectral time 
series showed  that temperature variation in different times have a similar pattern. In all 
stations spectral frequency have a 12 month periodic pattern.              
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